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葡萄糖脱水制备 5-羟甲基糠醛的研究进展 
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摘  要：5-羟甲基糠醛（5-HMF）是一种重要的平台化合物，具有非常广泛的应用价值和市场前景。葡萄糖的选
择性脱水是制备 5-HMF 的主要方法之一，也是碳水化合物降解研究中的重点和难点，现在已经受到了人们越来
越广泛的重视。本文综述了近年来葡萄糖制备 5-HMF 的研究成果，着重介绍了 5-HMF 的形成机理以及制备
5-HMF 的催化体系与溶剂体系，并对葡萄糖制备 5-HMF 的研究前景进行了展望，以期为 5-HMF 的进一步研究
提供思路和参考。 
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Abstract：5-Hydroxymethylfurfural（5-HMF）is a kind of important platform chemical compound and 
possesses wide application value and market prospect. Selective dehydration of glucose is one of main 
synthesis methods for 5-hydroxymethylfurfural and has attracted increasingly more attention. In this 
paper，the recent research achievements in the dehydration of glucose for preparation of 5-HMF are 
summarized，including formation mechanisms，catalyst systems and solvent systems，and the future 
research trends of 5-HMF from dehydration of glucose are prospected. 












































1  5-羟甲基糠醛的形成机理 
与果糖的呋喃型结构相比，稳定的吡喃型结构
使葡萄糖生成 5-HMF的过程变得相当困难[22]。Zhao









5-HMF（图 1）。Pidko 等 [23]进一步研究表明在
[EMIM]Cl-CrCl2 体系中葡萄糖异构化为果糖共分





图 1  [EMIM]Cl-CrCl2体系中葡萄糖生成 5-HMF 的机理[6] 
 
图 2  [EMIM]Cl-CrCl2体系中葡萄糖异构化为果糖的循环过程[23] 





后，SnCl4中的 Cl 原子将与葡萄糖羟基中的 H 原子
相互作用并传递 H 原子，Sn 原子将与葡萄糖羟基
中的O原子相互作用并促进直链葡萄糖和烯醇式中
间物的形成，后者异构化为果糖，果糖进一步脱水
生成 5-HMF（图 3）。Qi 等[24-25]在水相中采用 TiO2
和ZrO2催化葡萄糖降解获得了较高的5-HMF收率，
这是因为TiO2和ZrO2能够促进葡萄糖异构为果糖。















图 3  [EMIM]BF4-SnCl4体系中葡萄糖生成 5-HMF 的 
机理[17] 




Chheda 等[29]采用无机酸 HCl、H2SO4和 H3PO4 催化
葡萄糖生成 5-HMF，葡萄糖的转化率均低于 50%，
5-HMF 的选择性分别为 53%、 34%和 38%。
Roman-Leshkov 等[8]使用 0.25 mol/L HCl 作催化剂，
在 35%的 NaCl 溶液中，453 K 反应 3 min，葡萄糖
















糖脱水生成 5-HMF，Zr–Al 的摩尔比为 1∶1，403 K
反应 4 h，葡萄糖的转化率和 5-HMF 产率分别达到
97.2%和 47.6%。Ohara 等[31]采用固体碱水滑石和酸
性离子交换树脂 Amberlyst-15 作为催化剂，353 K











2.3  金属氯化物催化剂 
2007 年，Zhao 等[6]采用金属氯化物 CrCl2 作为
催化剂实现了葡萄糖制备 5-HMF 过程中的一个突
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破，研究发现 CrCl2、CrCl3、FeCl2、FeCl3、CuCl、
CuCl2、VCl3、MoCl3、PdCl2、PtCl2、PtCl4、RuCl3
和 RhCl3 对果糖都有较好的脱水作用，5-HMF 的产
率在 63%～83%之间，而只有 CrCl2 能高效催化葡
萄糖生成 5-HMF，产率高达前所未有的 70%。此外，







剂应用于 5-HMF 的制备过程是非常有潜力的。 




（[EMIM]HSO4）作为催化剂，373 K 反应 4 h 后，
葡萄糖的转化率高达 95%，但是 5-HMF 的产率却
只有 9%。Tong 等[34]研究了 Brønsted 酸性离子液体
1-甲基-2-吡咯烷酮硫酸氢盐（[NMP]HSO4）和 1-
甲基-2-吡咯烷酮甲基磺酸盐（[NMP]CH3SO3）对葡
萄糖生成 5-HMF 的催化效果，结果表明 5-HMF 的
产率分别只有 2.4%和 3%，催化效率极低。Li 等[22]
采用 Lewis 酸性离子液体氯化 1-甲基-3-丁基咪唑-
氯化铬（[BMIM]Cl/CrCl3）作为催化剂转化葡萄糖，





葡萄糖制备 5-HMF 的又一个重要的研究方向。 
















为溶剂，373 K 反应 5 h，葡萄糖转化为 5-HMF 的
产率高达 81%。Chen 和 Lin[27] 研究发现在溶剂己






















的选择性分别为 43%和 53%，在 3∶7（质量比）
H2O/DMSO-DCM 体系中，葡萄糖的转化率和
5-HMF 的选择性分别为 62%和 48%。同年该课题组
又在 Nature 上发表文章[8]，发现在水相中加入无机







3.3  离子液体溶剂体系 
离子液体（Ionic liquids）是由有机阳离子和有
机或无机阴离子构成的、在室温或室温附近温度下











采 用 新 型 催 化 剂 N- 杂 环 碳 烯 / 二 氯 化 铬
（NHC/CrCl2）转化葡萄糖，373 K 反应 6 h，5-HMF







的转化率和 5-HMF 的选择性均分别达到了 99%和
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